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KOSZONTO

Amint meghallottam a Mars One holland szervezet ambicio-
zus marskolonizacios terveit, azonnal fogadast kotéttem,
hogy 20 éven belll allandé telepesek érkeznek a Marsra.
Na nem azért, mintha a grandiézus terv tamogatottsaga tul
sok bizakodasra adna okot, és nem is a meggazdagodas le-
hetésége motivalt (mindéssze 3 g arany ara a tét) hanem
azért, hogy megmutassam, merek még almodni, képes va-
gyok lelkesedni. Nem egy apré sportteljesitményért, nem
egy hullocsillagéletli sztarért, nem valami emberiség
szamara jelentéktelen dologért.

Ez és Howard Bloom amerikai iré6 és tudomanyos gondolko-
do6 2013-ban, a National Space Society nemzetkdzi konfe-
rencigjan tartott felemel6 beszéde volt az, amelynek
hatasara elinditottam A mars meghdditasa cimet visel6 blo-
got és a hozza kapcsolodé ujsagot.

150 évvel ezelbtt, a csillagaszati felfedezések kezdetén Eu-
répat még valdésaggal lazban tartottak azok az elterjedt né-
zetek, mi szerint a tébbi bolygén is lakhatnak emberszer(
lények. Elég csak elolvasni Cammile Flammarion francia
csillagasz irasait. - Van-e okunk hinni, hogy a t6bbi vilago-
kon is élnek teremtett allatok s ha az élet csakugyan ugy
nyilatkozik az égi féldeken, mint a miénken, vajjon hasonla-
tos-e az idevaléhoz. Széval laknak-e a csillagokon emberek
és olyanok, mint mi vagyunk? - kérdezi Flammarion egy
1890-ben megjelent irasaban. A kérdés mara mar igy hang-
zik: van-e okunk hinni, hogy képesek vagyunk az égi vila-
gokban is megteremteni az élet feltételeit. Létre tudunk-e

hozni Uj égi vilagokat? Es tényleg: mi akadalya lenne?

Anyagi akadalya? A 2012-es olimpia 13.9 millidrd dollarbdl
valosult meg, a 2014-es jatékok tervezett koltségvetése 50
milliard dollar. Az USA évente kb. 600 milliard dollart kolt a
hadseregre, a masodik vilaghaboru koéltsége pedig 4100 mil-
liardra ragott. (Osszehasonlitasképpen: a Curiosity marsjard
2 milliard dollarba keriilt.) Es mindezek csak egyetlen nagy-
hatalom kiadasai. Mit lehetne elérni, ha mindezt masra for-
ditanank? 4100 milliard dollarbdl példaul 1 milliard tonnanyi
terhet lehetne Fold korlli palyara allitani, ami a Gizai pira-
mis tdmegének felel meg. De miért ne hasznalnank akkor
mar helyi eréforrasokat? Epitkezhetnénk a Holdon! Ekkora
befektetéssel komplett varost lehetne épiteni dnnfenntartd
Okoszisztémaval.

Technikai akadalyok? 15 éve allandé emberi jelenlét van a
Nemzetkozi Urallomason, a rakétainditasok szinte minden-
napos eseménynek szamitanak, az automatizalas és a me-
z8gazdasag pedig ott tart, hogy egy modern gyér
Uzemeltetéséhez, vagy egy atlagos szantéfold megmiivelé-
séhez minddssze par emberre van szikség. A 3D nyomta-
tok pedig hamarosan a bonyolult gyartasi technologidkat is
leegyszerusitik, és bizonyos esetekben - mar ma is - komp-
lett gyarakat is képesek levaltani egyetlen szoba méretl ké-
szulékkel, a termék bonyolultsdgat tekintve, olyan
esetekben, ahol nem a termelékenység szamit.

Elhet6séggel kapcsolatos problémak? Nézziik meg, milyen
kordlmények kozott élnek és éltek emberek, hozzateszem,
nem kevésbé boldogan, mint mi. Einek népcsoportok ext-
rém szaraz (afrikai torzsek) és extrém hideg (eszkimok) vi-
szonyok kozott, fejlett technoldgia, Iégkondicionalas és fltés
nélkul. A nagyvarosok lakéi megelékszenek azzal, ha né-
hany négyzetméternyi helyet kapnak sziik kis dobozaikban
(Japan), és vannak, akik évekig ki sem lépnek lakasukbdl.
Ok taldn nem lennének képesek elviselni egy (rvaros szab-

ta korlatozott életteret? Dehogynem!

Gondolkodasbeli akadaly: igen. Talan ez a legnagyobb
probléma, amit le kell kiizdeni. Hiszen ki aldozna pénzt arra,
miben nem hisz, melyik médiatarsasag fektetne pénzt egy
olyan kampanyba, amely érdektelenségbe utkdzik? Hogyan
lehetne finanszirozni egy olyan kiildetést, amely nem érdekli
az embereket? Hat ez az igazi probléma. Es remélem, majd

a Mars One megmutatja, hogy le lehet kiizdeni.

A Szerzé



FOLD KORULI FEMINIZMUS

Nok az lrben 1. rész

irta: Nagy Judit

Ma mar senkit sem lep meg, ha viszonylag veszélyes ill. fi-
zikailag megterhelé foglalkozasokban nemcsak férfiakat,
hanem elvétve néket is talalunk. A XX. szazad hajnalén a
szifrazsett-mozgalom még olyan, ma mar evidensnek sza-
mité alapvetésekeért kiizdétt, mint a néi autovezetés, vagy a
ndk szavazati joga, illetve valaszthatosaga. Kitérve a szte-
reotipiak kereteibdl, ma mar nemcsak néi autéversenyzdk-
kel, fizikai élsportolokkal, Uj tudomanyos elméleteket
publikalé nékkel talalkozunk a sajtdhirekben, hanem ndi Gr-
hajésokkal is. Am az idaig vezets Ut sem volt zékkendmen-
tes, ugyanakkor meglepd mdédon a liberdlisabb, nyitottabb
sNyugat” mutatkozott vonakodébbnak bd 50 évvel ezelétt,
amikor is elséként sz6 esett néi asztronautak kiképzésérdl.
A szomoru sorsu Mercury 13 tagjairdl kdvetkezé cikklinkben
lesz sz6, most tekintslink bele a titkol6zo6 ,Kelet” néi Gttordi-
nek torténetébe.

Idén Unnepelte a vilag az elsé ndi lrhajosa replilésének 50.
évforduléjat, és mint ilyen esemény, természetesen ez is Uj-
ra koztudatba hozta a néi Urrepllés kérdését, amely sz6
szerint egy id6s az (rkorszak kezdeteivel. 1962 tavaszan
Hruscsov utasitasat kovetve Szergej Pavlovics Koroljov, az
elsé Ureszk6zok zsenialis mérndke, és Kamanyin tabornok,
az (rprogram katonai felligyel6je, megegyeztek egy néi Gr-
hajoscsoport Osszeallitasardl. A valogatasi kévetelmények
némileg enyhlltek a férfiakéhoz képest: a kivalasztando
hélgyeknek nem kellett feltétlenlil a hadsereg kotelékébe
tartozniuk, nem volt elvaras a pilétamult. Kikotés volt viszont
a gyermektelenség, a kis testsuly, és az ejtéernyds gyakor-
lat. 400 jelentkezét vizsgaltak meg, kozillk elébb 58, majd
30 jeldlt maradt meg a vizsgélatok végeztével. A néi sza-
kaszba végll minddssze oOten jutottak be, mindegyikik mo-
gott tébb ejtéernyds ugras is allt mar. ,Nem kétséges, hogy
a férfiakat kdnnyebb kiképezni, mint a néket. Az eszkdzok
és a modszerek természetesen hasonloak, de a pedagogiai
modszerek kildnbozéek. A nék mozdulatai még Grhajosjeldlt
korukban is néiesek maradtak, néha egy kicsit lagyak vol-
tak, hangulatuk ingadozott. A szeszélyesség ellen a legjobb
gyogyszert az jelentette, hogy a leghatarozottabban elvartuk
a nekik kiszabott feladatok teljesitését."- irta Kamanyin hi-
ressé valt napléjaban.

A kiképzésre javasolt hdlgyek névsora egészen a

nyolcvanas évekig titkositott volt; ime:

Név Foglalkozas

Irina Szolovjova merndk
Valentyina Ponomarjova | matematikus
Tatjana Kuznyecova ifjlusagi titkar
Zsanna Jorkina taniténd
Valentyina Tyereskova textilgyari munkas

A replilésre 1963-ban, gondos fontolgatas utan Tyereskova
és Ponomarjova tiint a legalkalmasabbnak. Tyereskova mel-
lett nyomds érvként szolt, hogy munkasnd volt, szabad ide-
jében pedig gyakran hajtott végre ejtéernyés ugrasokat. Volt
alkalom, hogy egy szerencsétlen leszéallasnal majdnem viz-
be is fulladt. A motivaciojukat firtatd interjun Tyereskova t6-
kéletes valaszt adott, melyben jelentés helyen szerepelt az
SZKP dics6ségére végrehajtott utazas, mig Ponomarjova
mindezzel nem élt. Kamanyinnak és Koroljovnak nem sike-
rult dontésre jutnia, hiszen nem ugyanazt a jeldltet tdmogat-
tak, végul Hruscsov nyomasara Tyereskova mellett kellett
donteni, tekintettel a munkasné-multra. 1963. junius 16-an a
masodik paros (rrepllés keretein belll Valentyina Tyeresko-
va indulhatott el a vilagirbe a Vosztok 6 fedélzetén, kévetve
a két nappal korabban inditott Valerij Bikovszkijt. Hivojellk
Sirély (Bikovszkij) és Héja (Tyereskova) lett. Tyereskova tar-
taléka Irina Szolovjova, a tartalék tartaléka pedig Valentyina
Ponomarjova volt.

Tyereskova kilovés el6tt
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Valoszinlsithet6, hogy Tyereskova repllése alatt szerveze-
te rosszul reagalt a kérilményekre, hiszen a Szovjetunié ezt
kovetéen évtizedekig nem kuildétt Ujabb nét az lrbe. Kiszi-
vargott hirek szerint vérzett az orra, hanyt, és hisztérias ro-
hama is volt, tdbbszér nem valaszolt a foldi iranyitas
hivasara. Harom napos utazasa alatt (mik6zben 48-szor ke-
rilte meg a Foldet) szervezete rendkivil kevés taplalékhoz
jutott, és testtdmegébdl sok folyadékot vesztett. Egy legen-
da szerint a leszallast kdvetden Szergej Koroljov kijelentet-
te, hogy tébbé nem hajlandé nékkel egyutt dolgozni.

A Vosztok-program utolsé lancszeme volt ez a ndi-trhajo, a
kovetkez6 lepést a tobbszemélyes Voszhod-lrhajok jelen-
tették. Ebbdl a szériabdl két hajo repult, Szergej Koroljov
halala megszakitotta, majd toérlésre itélte a harmadik és ne-
gyedik kuldetést. Ez azért is szomoru, mert az elézetes ter-
vek szerint a Voszhod 4 két (rhajosnét széllitott volna,
Ursétaval egybekotve, 1966-ban. A replilésre Ponomarjovat
és Szolovjovat jeldlték ki, tartalékaik Kuznyecova és Jorkina
lettek volna. Az elsd ndi Grhajoscsoportot 1969. oktober 1-
én oszlattédk fel. Zsanna Jorkina kivételével eddig az id6-
pontig egyikik sem vallalt gyermeket, eleget téve Kamanyin
kikbtésének a ndi jeldltekkel kapcsolatban. Valentyina Tye-
reskova még repllésének évében hazassagot kotétt a
Vosztok 3 pilotajaval, Andrijan Grigorjevics Nyikolajevvel.
Egy lanyuk sziletett, majd a szUl6k 1982-ben elvaltak. Nyi-
kolajev 2004-ben halt meg. Tyereskova maig az egyetlen né
az orosz fegyveres eréknél, aki vezérérnagyi ranggal ren-
delkezik, bar politikai probalkozasok sem allnak tavol téle.

A nehezen viselt fizikai és pszichikai megterhelés miatt a
szovjet tuddsok a hatvanas években arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a néi szervezet kevésbé terhelhetd, ezért lr-
utazasra kevésbé is alkalmas, mint a férfi. Ennek a tévhit-
nek koszénhetéen bd két évtizedig nem is kuldétt a
Szovjetunié néi kozmonautat az Grbe. A jég 1982-ben tort
meg. A szerencsés holgy, aki 1980-tdl Grhajos kiképzésben
részesllhetett, Szvetlana Jevgenyjevna Szavickaja mérndk
és bereplild pildta volt. Apja a masodik vilaghaboruban pil6-
taként szolgalt, majd a légierd neves parancsnokakeént keét-
szer is megkapta a Szovjetunié hése cimet. Igy hat lanya
sem csoda, ha 17 évesen mar 450 ejtéerny8s ugrassal ren-
delkezett, s6t, egy alkalommal lehetésége nyilt egészen a
sztratoszférabol zuhanodrepllést végrehajtani, amely soran
csak 500 m magasséagban nyitott erny6t. Innen egyenes ut
vezetett a moszkvai Repuléféiskolaig, ejtéernyds versenye-
kig, repuléoktato képesitésig, és az irhajos kiképzésig.

Két év gondos készilés utan 1982. augusztus 19-én indult
Utnak a Szojuz T-7 fedélzetén a Szaljut-7 Grallomasra, majd
december 10-én tért vissza. 1984-ben duplazott, a Szojuz T-
12-vel, és Szavickaja lett az elsé n6, aki Ursétat tett: 3 6ra
35 percet toltétt a vilaglrben.

Hiaba allapithaté meg tehat, hogy a néi szervezet ugyanugy
képes kibirni a mintegy 4 honapos (rbéli tartozkodast, mint
a sokat prébalt férfi, mégis makacsul tartotta magat a Szov-
jetunidban, és kés6bb a politikailag atalakult Oroszorszag-
ban is az a sztereotipia, hogy néket csak nagyon elvétve
engednek kiképzési lehetéséghez jutni, minek kdévetkezte-
ben a nék hallgatélagosan le is mondtak a probalkozasrol,
hogy Urhajosok lehessenek.

Természetesen mindig akad néhany kivétel, aki id6érél id6re
megujitja egyes nok titkos almait azzal, hogy nagy kitartas-
sal és odaadassal bekuzdi magat a programba. llyen volt
Jelena Vlagyimirovna Kondakova is, aki szintén miszaki vo-
nalrél kozelitette meg a repllést, specidlis gépgyartas sza-
kon diplomazott, és a Szaljut-programban dolgozott,
vészhelyzetek elharitasat kutatva. Itt ismerkedett meg Valerij
Rjumin Grhajossal, akit a ,Szibériai K&sziklanak” is neveztek
tarsai, és aki hédnapokat t6ltétt mar el a vilagirben. 1985-ben
o6sszehazasodtak, Kondakova pedig 1989-ben megkezdte a
felkészulést Grutazésra. Az Urrepllésre a Szojuz TM-20 (r-
hajéval kerllt sor 1994. oktéber 3-an, a visszatérésre pedig
1995. marcius 22-én. Kondakova nem akarmilyen mérfoldké
a ndi Urhajozas torténetében, ugyanis 6 is duplazott, am
masodik Grutazasat mar az amerikai Atlantis Grsikloval tette
az STS-84-es kildetés keretében, 1997. majus 15-én. Hato-
dik alkalommal dokkolt ekkor mar (rsiklé az orosz Mir Grallo-
mashoz, gyakran vegyes személyzettel. Erdekessége a
kildetésnek, hogy az (rsiklo pilétaja szintén né, Eileen
Collins volt.
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Kondakova szovjet és amerikai (irhajon is repiilt

Azonban a siker nem mindig érkezik el. Az utobbi években a
koézvélemény tdbbszoér is hangot adott azon kérdésének,
hogy miért nem kuld Oroszorszag ndket is az (irbe? Hiszen
amerikai tarsaik kozll tobben akadnak, akik mar 5 alkalom-
mal is megjartak a Fold-Urallomas tavolsagot. Talan ennek
hatésara, talan a holgyek kitartasanak készénhetden tdbb-
sz6r is el6fordult, hogy nék is kaptak helyet a kiképzésen,
am mégsem sikerdlt eljutniuk a vilagtrbe.

llyen szomoru sorsra jutott Irina Rudolfovna Pronyina, aki
szintén mérndki diplomat szerzett, és a Mir Grallomas ener-
giaellatdsanak fejlesztésén fémérnokként dolgozott. 1980-
ban kezdte meg felkésziilését a Jurij Gagarin Urhajés Ki-
képz6 Kozpontban, & volt a Szojuz T-7 tartalék
kutato-Urhajosa, de sajnos Urrepulés nélkul, 1992-ben bu-
csuzott el a komplexumtdl. Hasonlé utat jart be Nagyezsda
Vasziljevna Kuzselnaja is, aki Moszkvaban szerzett reptil6-
mérndki diplomat, és 1994. aprilis 1-én kezdte meg a felké-
szulést. 1999-ben rovid idére megszakitotta ugyan a
szolgalatot, amikor is szlilési szabadsagra ment, de hama-
rosan visszatért. Sajnos az 6 torekvéseit sem kovette (irre-
pulés, 2004. majus 27-én végleg elkdszont a kdzponttol. A
Szojuz TM-33 tartalék fedélzeti mérndke volt, érdekesség
azonban, hogy repul8s-pilota karrierjét maig nem fejezte be.

A kétezres évek elején szamolnia kellett az Griparnak egy
meglehetésen Uj hobort, az Urturizmus megjelenésével is,
amiben szintén nem kerilhetd el a néi részvétel. Olyannyira
nem, hogy a vildg negyedik személye, aki 20 millié dollar el-
lenében gyors kiképzést kapott 2006 marciusatél, a millio-
mos Anousheh Ansari, irani-amerikai villamosmérnok.
Repllésére 2006. szeptember 28-an kerilt sor, a Szojuz
TMA-8 fedélzetén. Osszesen 10 napot és 21 orat téltott el a

Nemzetkozi Urallomason.

Az (rturizmusnak azonban nincs vége, jelenleg Sarah
Brightman angol énekesnd vallalkozik hasonlé kalandra, or-
vosi vizsgalatain mar atesett, eredményeit pedig megfelel6-
nek talaltak. Kiképzésének kezdete 2014-ben varhato.

Az Uj évezred nagy reménységei jelenleg is tréning alatt all-
nak. A csapatban két né is helyet kapott, név szerint Jelena
Szerova és Anna Kikina. Mar-mar hagyomanynak mondha-
td, hogy elébbi hélgy férie, Mark Serov szintén Urhajos.
Szerova is mérndk, egy lany édesanyja. Kiképzése 2006
oktéberében kezdddétt, és ha nem csuszik a program, ak-
kor a 41. alland6 személyzet tagjaként 2014 masodik felé-
ben juthat fel a Nemzetkézi Urallomasra. Orémhir, hogy a
régi szokasokat lassacskan levetk6z6 Roszkozmosz napja-
inkban mar masként vélekedik a nék Urbeli tevékenységével
és terhelhet6ségével kapcsolatban. A Repllési Kézpont {r-
hajosokat felkészité részlegének vezetbje, Alekszej Tyem-
erov 2013 augusztusaban azt nyilatkozta, hogy ,A tanulasi
feltételek mindenki szamara ugyanazok, a férfiak és a nék
szamara egyarant.” Ez pedig jelentés szemléletvaltasra ad
reményt, ami nagyon is idészerl lenne a ndi repulések kér-
désében. Hamarosan eljéhet ugyanis az id6, amikor az em-
beriségnek tudnia kell, biztonsaggal szaporodhat-e a
vilaglrben sulytalan korilmények kézott is, ekkor pedig nem
csupan néi kdzremlkodékre lesz szikség, hanem hozzaér-
t6, megfeleléen kiképzett néi személyzetre, Grhajostarsakra.

Szerova felkésziilés kozben
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A marsi viz nyomaban

A NASA szeptember végén tette kozzé felfedezését: a Curiosity rover
SAM detektoranak mérései alapjan a marsi talaj 2%-at viz alkotja.

Lakhaté zénanak nevezziik a naprendszerek azon régidjat, ahol a bolygdk
felszinén tartosan jelen lehet folyékony viz. Ez azért van, mert az altalunk is-
mert szén alapu élet feltételei vizhez kotottek, és nem ismerilink olyan nem
szén alapu molekuldkat, amelyek képesek lennének akér a DNS-el vetekedd

informaciétarold kapacitasra akar mas életfolymatok ellatasara.

A Marsra, annak ellenére, hogy felszinén 6rok fagy uralkodik, mégis a lakhatd
z6na kulsé részéhez tartozé bolygoként tekintlink. Mert bizonyitékok vannak
arra, hogy a régmultban tartésan jelen volt rajta folyékony viz. A marsi viz kuta-
tésa még az 1800-as évekre nyulik vissza, amikor a bolygét a kor kis felbonto-
képességli tavcsdveivel tudtak csak vizsgalni. Ugy gondoltak, hogy a bolygé
sotétebb terlleteit tengerek boritjak, a vildgosabb terlletek pedig szarazfoldek,
és a szarazfoldeket hosszu, széles csatornahaldzat latja el vizzel, amelyet a
Mars lakoi épitettek. Ez az elképzelés érdekes mddon egészen az 1960-as
évekig tartotta magat, amikor a NASA Mariner (irszondaja meglatogatta a boly-
got és a kozeli felvételek elarultak: a felszinén valéjaban dermeszt6 hideg van

és a jégsapkak egy részét nem is vizjég, hanem szarazjég alkotja.

SAM

A Sample Analysis at Mars (SAM) a 2012 éta
a Marson tevékenykedd Curiosity marsjard
legdsszetettebb miszere, egy laboratorium,
amely alkalmas a Marson gydjtott talaj- és ké-
zetmintak kémiai tulajdonsagainak széleskori
vizsgalatara. Harom részbdl all: tartalmaz egy
gazkromatografot, egy tomegspektrométert és
egy lézerspektrométert. A SAM ezek segitsé-
gével elemzi a Mars légkérébdl vett illetve a
kézetmintak hevitésével keletkezett gazokat,
az élet és a Mars kémiajanak megértésében
fontos szerepet jatszd szerves és szervetlen
molekulak utan kutatva. A SAM megvizsgalta a
Marsi talajmintakat, és 2%-os viztartalmat
mért.

"Ma mar szinte kétségtelen, hogy a Marson nalunk Kkilbnb teremtések lakoznak; testre
kénnyebbek, lélekre értelmesebbek. A Mars régibb a féldnél, de gyorsabban fejlédott; siriisége és
sulya kevesebb, levegbje mindig atlatszd, évszakai hémérsékletre hasonlitanak a mieinkhez, évei
hosszabbak, éghajlata meleg, mert minden nyaron latjuk, hogy sarkainal megolvad a ho. Belsé
tengerei, megszamlalhatatlan sokasagu folyoi vannak és tengereit azok a még mindig rejtelmes
csatornak kétik 6ssze. Valdszini, hogy a mienknél sokkal haladottabb emberiség lakik ottan s
féleg a munka tehet csodakat, a mire vall a bamulatos csatornahalézat." - Camille Flammarion: Az

esthajnali csillag, 1980-as évek.
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1877-ben Giovanni Schiaparelli altal kozzétett Mars-térkép, a feltételezett
csatornakkal. A vizzel boritott részeket sotét szinnel, a szarazféldeket
vilagos szinnel jelolték.
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Sivatag

A Mars felszinén a légnyomas minddssze 0.6 %-a a
foldfelszini léegnyomasnak (6sszehasonlitasképpen: a Mount
Everest csucsan a légnyomas 33.3 %-a a tengerszinten
mértnek, és kb. 40 km magassagba kell emelkedniink, hogy
a marsihoz hasonl6 értéket mérjink; az ember hosszu tavon
nem képes életben maradni, ha a légnyomas a tengerszinti-
hez képest 0.5% alatt van). Ezért a folyékony viz nagyon
hamar elparolog a Marson. Ha még a -63 °C-os atlaghémeér-
sékletet is figyelembe vesszlk, érthet6, hogy a légkorben a
viz korforgasa meglehetdésen csekély, és csak nagyon ritkan
észlelheték felhdék. A viz ezért majdnem teljes egészében
jég formajaban van jelen a bolygén. Kezdetben ugy gondol-
tak, a jégsapkak és méretik évszakos valtozasa is a vizhez
kothetd, de kiderilt: a jégsapkak is részben fagyott szén-di-
oxidjégbdl allnak, a bolygd tobbi részét pedig a vas-oxidoktol
vords por boritja.

A régmult folyéi

Az elsé Marshoz kuildott (rszondak képein azonban kulénos,
de Osszetéveszthetetlen mintazatokra lettek figyelmesek a
kutatok: 8si, hatalmas folydmedrek nyomait vélték felfedez-
ni. Mivel a bolygd vulkanikus, lemeztektonikai szempontbdl
halott, és a vizkorforgas hianya miatt az er6zio is rendkivil
lassu, ezért a felszin arculata tobb milliard évre visszamen6-
leg &rzi rancait, sebeit. Es ezek a nyomok arrdl arulkodnak,
hogy nagyon régen viz folyt a Marson. Méghozza nagyon
sok viz! A domborzati képeken lathatunk egymasba torkolld
és elagazo folyokat, széles folyamokat, torkolati deltakat
(lasd: alsé kép), id6szakos vizmosasokat és tomedreket
egyarant. Mindez egyértelmilen arra utal, hogy a Marson
hajdanan vastag légkor és felszini vizek voltak. Itt egybdl két
rejtéllyel talaljuk szembe magunkat: hova tlnt a légkor, és
hova tint a viz?
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Marsi folyémeder a félreismerhetetlen deltavidékkel.
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A 2001 Mars Odyssey GRS detektorabdél szarmazoé adatok alap-
jan késziilt térkép, amely a felszin fels6 egy méteres rétegének
viztartalmanak eloszlasat mutatja. Forras: NASA

Mégsem szaraz

A bolygot védé magneses tér hianyaban a Mars légkorének
jelentOs része szokhetett el a napszél hatdsara az évmilliar-
dok alatt, a maradék szén-dioxid egy része pedig megfa-
gyott és a sarki jégsapkakon gyult 6ssze. A hihetetlenll sok
viz eltinése azonban arra késztette marskutatékat, hogy a
vizjég jelenlétét a felszin alatt is kimutatni képes miiszerek-
kel fegyverezzék fel a bolygohoz kildétt és palyara allitott
kutatdbmiiholdakat. A 2001-ben inditott Mars Odyssey fedél-
zetén talalhaté Gamma Ray Spectrometer (GRS) a talajt 1
méter mélységig vizsgalta, hidrogén utan kutatva, és a felté-
telezett helyen, a Mars déli sarkvidékének térmeléktakardja-
ban, annak fels6 rétegében hatalmas vizkészletet talalt
(fels6 kép). Ezt kdvette 2003-ban az eurdpai Mars Expressz
Urszonda, amely a MARSIS nevii miiszerével mar 2-3 km
mélységig vizsgalta a felsé talaj- és kézetrétegeket, jég utan
kutatva, és megmutatta, hogy egyes kraterekben régen viz
volt. A 2005-ben indult amerikai Mars Reconnaissance
Orbiter (MRO) radarja pedig 2 km mélységig térképezte fel
a polusok rétegszerkezetét, és az északi podluson 2 km
vastag jégtakarét észlelt, megmutatava annak
rétegszerkezetét, ami a Mars torténetébe nyujt bepillantast
(jobb also kép).

A Mars északi polusanak, az MRO miihold mérései alapjan
készitett keresztmetszeti radarképe. Az alsé halvany,
elmosoddott vonal az alapkézet felszinét mutatja, a felette
talalhato rétegek vizjégbdl allnak. Forras: NASA
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A legujabb eredmények

Az 1800-as évekre visszavezethetd, kezdetben alaptalan, majd egyre inkabb megalapozott feltételezést, mi szerint
a Mars régen a Foldhdz hasonld, tengerekkel tarkitott bolygd volt, mara tényként kezelik. Es ez a valasz, a tudo-
manyban megszokott médon kérdések sorahoz vezet: mikor és miért valtozott meg a Mars klimaja? Egy vagy tébb
meleg idészak létezett a bolygon? Kialakulhatott-e az élet a vords bolygd tengereiben? Es az egyre aktualisabba
valod kérdés: a felszini vékony talajréteg alkalmas-e arra, hogy bel6le a megfeleld eszkdzokkel éltetd vizet lehes-
sen kivonni az elsé bolygokézi (irhajésok szamara? Ugy tiinik, a Curiosity marsjaré legutdbbi mérései, amelyek
2%-o0s viztartalmat mértek a talajban, bizalomra adnak okot.

Az 6si Mars
Kép: NASA



MITOSZOK ES VALOSAG

Az urtoll legendaja

"Amikor a NASA elkezdett (irhajésokat klildeni az
lirbe, hamar rajéttek, hogy a golydstollak nem
miikbdnek olyan helyen, ahol nincs gravitacio.
Hogy legyltirjék ezt a problémat, egy évtizedet
toltottek a fejlesztéssel, ami 12 milliard dollarba
kertlt. Eredményiil létrehoztak egy tollat, ami
nagyjabol barhol, barmilyen kérilmények kézott
mUikddik. Az oroszok ceruzat hasznéltak.” - Szol
az internetes kordkben elterjedt mitosz egyik
koézkedvelt valtozata.

A valésag

A fenti szévegnek rengeteg kedvel6je van a Facebookon,
ugy tlinik, sokaknak nem szur szemet a meghdkkenté pénz-
Osszeg. Akkoriban a NASA éves koltségvetése 5 milliard
dollar lehetett, ami persze az inflacidval szamolva jelenleg
jéval nagyobb 0Osszegnek felelne meg, de ha feltesszik,
hogy a NASA két teljes év koltségvetését aldozta egyetlen
toll elkészitésére, vajon hogyan volt képes "legylrni" a tobbi
problémat?

Valojaban nem igy tértént. Kezdetben mind az amerikaiak,
mind az oroszok ceruzat hasznaltak, pontosabban rotring
ceruzat. Ezzel az volt a probléma, hogy a letorétt grafitda-
rabkak egyrészt zarlatot okozhattak az elektronikus beren-
dezésekben, masrészt maguk is éghetéek, és a
suUjtalansagban, az (reszkézokben kilonésen nagy gondot
kell forditani a tlizvédelemre, harmadrészt a ceruzaval irt
dokumentumok idétallosaga sem a legjobb (radir), ezért
hosszu tavon kellett valami alternativa.

Az 1960-as években Paul C. Fisher mar megalapitotta a cé-
gét, amely utantdlthet6 tollakat gyartott, és ezzel kapcsolat-
ban tébb szabadalmat is bejegyeztetett. Fisher éppen a
legjobbkor, az 1965 korul kifejlesztette ki az Uj golydstollat,
amely nyomas alatt 1évd tintapatronja lehet6vé tette, hogy a
tollal sulytalansagban, viz alatt és egyéb folyadékokban, va-
lamint extrém hémérsékleti kérilmények kézott (-45 és 120
°C kozétt) is lehessen irni. Ezt az Uj technologiat allami pénz
nélkil, egyedul fejlesztette ki Fisher cége, majd ezt kdvet6-
en |épett kapcsolatba a NASA-val, és kotottek Uzletet, mely-
nek keretében a NASA 400 darabot rendelt a tollbdl,
darabonként 6 dollaros aron. Nem sokkal kés6bb a Szovjet
Unié is vasarolt 100 db. tollat és 1000 db. utantoltét, és
megtortént a jo 6reg ceruza levaltasa.

Es mi a helyzet a sulytalansaggal? A tinta a hétkdznapi ta-
pasztalatok alapjan egy viszkozus anyag, nagy fellleti fe-
szlltséggel, tényleg a gravitacio juttatja a toll hegyére? Nem
valoszin. Nem birtam megallni, hogy kiprébaljam: a go-
lyéstollammal tényleg lehet fejredllitva is irni, pedig a
gravitacié az ellenkez§ iranyba huzza a tintat. Akkor
gravitacié nélkiil miért ne miikédne? Es valéban: Pedro Du-
que (rhajos naplojabdl kidertl, hogy egy olcsd, hagyoma-
nyos golyostollal tdkéletesen lehet naplot vezetni a
sulytalansagban. Végul kdvetkezzen egy részlet a naplébdl:

"Ezeket a jegyzeteket a Soyuz fedélzetén egy ol-
cso golyostollal irom. Hogy miért fontos ez? Tor-
ténetesen 17 évig dolgoztam (irprogramokban,
lirhajosként is, és mindvégig azt hittem - mert
mindig azt mondtak -, hogy a hagyomanyos go-
lyéstollak nem miikédnek az lrben."

A Fisher-féle (irtoll, hasznalat kozben. Kép: NASA
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Tbrténet[jnk az eszeveszett hideghaborus Urversennyel
kezd6détt, amely az USA és a Szovjet Unié kdzétt bontako-
zott ki. A kdzvélemény tamogatasa, a tudomany és techno-
l6gia fejlédésnek gyorsulasa vissza nem tér6 lehet6séget
biztositott a térvényhozoknak, hogy a kéltségvetésbdl jelen-
t6s 6sszegeket forditsanak a vilaglr meghdditasara. A raké-
tatechnologia azota fejl6dott, de a Vilag még nagyobbat
valtozott. A politikai helyzet csillapodott, hirtelen masra kel-
lett a pénz, a Holdon nem talaltak semmit, "csak" port, a
Fold gravitacioja pedig ugyanakkora maradt, nem lett
kénnyebb a teher Fold koriili palyara allitasa. Es kdzben
egyre biztosabba valt, hogy az antigravitacidos hajtomi az
Urlifttel egyutt, egyelére megmarad a sci-fi vilagaban. Bebu-
kott tehat az a modell, mi szerint az Grkutatast a nagy nem-
zeti hivatalok berkein belll kell tartani, a Hold ujra
elérhetetlen messzeségbe kertilt, a politika pedig iranyt val-
tott.

A valtozas

Es akkor, az 1980-as évek elején elkezd6doétt valami. Talan
jelent6sen lecsdkkent a tranzisztorok mérete és ara, ezzel
parhuzamosan a mikroelektronikai eszkdzdk bonyolultab-
bak lettek. A telekommunikacié ekkor jutott el oda, hogy le-
hetévé valt és igény is mutatkozott kommunikacios és

egyeéb célu miholdak felbocsatasara. Megalapitottak az ezt
kiszolgal6 cégeket, és az 1990-es évek elején robbanas-
szerlien kezdték felbocsatani a miholdakat. 1997-ben mar
90 miholdat allitottak palyara! Kézben kidertlt, hogy mar
ember nélkil is nagyszerilien (tav)iranyithatok az eszk6zok
akar az Urben is, igy a nemzeti Grhivatalok csdkkentett kolt-
ségvetéssel is nagyobb szamu missziét indithattak, hiszen
nem kellett szamolni az emberi jelenlétbdl fakadd kockaza-
tokkal. A nemzetkdzi politikaban erésédtek a kapcsolatok,
fokozddott az egyuttmiikddés, ennek eredményeképpen le-
het6vé valt a Nemzetkdzi Urallomas megépitése, amelynek
terhei tdbb orszagon oszlanak meg, viszont az Urhivatalok
koltségvetése és a kockazatvallalasi hajlandosag csokke-
nése még mindig nem engedte meg az emberes bolygokdzi
vagy melylr-expediciok megvaldsitasat. Itt Iéptek be a kép-
be az olyan dridscégek, mint a Google vagy a PayPal és
multimilliardos cégvezeték, akik felismerték, hogy a techno-
I6gia mar lehetvé teszi a sokkal olcsébb Greszkézok gyar-
tasat, ha a tudomanyos célok helyett a gazdasagi érdekeket
teszik a k6zéppontba. Sokkal egyszerilibb és olcsébb péda-
ul egy kisbolygd 6sszetételét és szerkezetét a hasznositas
céljabsl megvizsgalni, mint tudomanyos szempontbél. Es
ugyanez igaz a tobbi égitestre. Az Uj stratégia tehat az (r
er6forrasainak gazdasagi szempotbdl torténé megkozelite-
se. Ez az, ami kinyitja a t6kével rendelkez6k pénztarcajat,
és talan kitarja az Ur kapujat az emberiség el6tt.

Ujonnan alapitott privat (irkutatasi cégek szama az egyes években
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A privat lrkutatasi cégek alapitasa 1950-ben kezd6dott és az 1980-as évektdl kezdett komolyabb méreteket olteni.
Jellemz6, hogy a cégek nagy része csak elég sziik teriileten tevékenykedik, és egy-egy specialis termékre
osszpontosit, mig van néhany nagy cég, amely teljes megoldasokat komplett rakétarendszereket és (irhajokat
kinal. A Columbia katasztréfaja sokkhatasként érhette az ipart, mert 2003-ban drasztikusan kevés céget
alapitottak, és az uj cégek szama csak fokozatosan tért vissza az évenkénti 5 -re. Diagramm: Pécze Zsolt
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SpaceX

Jelmondat: "Az (ir elérésének forradalmasitasa”

A Space Exploration Technologies Corporation, réviden
SpaceX, egy 2002-ben alapitott kaliforniai székhelyi
Urszallitasi cég. Alapitdja Elon Musk, akinek olyan
vallalkozasok fliz6dnek a nevéhez, mint a PayPal és a
Tesla Motors. A cég 10 év alatt megvaldsitotta egyik 6
céljat: Urhajoja, a Dragon mara a NASA beszallitéjaként a
Nemzetkdzi Urallomasra szallit terhet. A koltségek
csokkentése érdekében a vallalat a legtébb alkatrészt
cégen belll fejleszti és gyartja. Az elsé rakétajuk, a Falcon
1 2008-ban tette meg az elsé sikeres tesztrepllését. Az
Ujrahasznosithatd Falcon 9 2010-ben indult el6szér, kilenc
Merlin tipusu rakétahajtémivel rendelkezik, és ez az els6
olyan rakéta, amely egy hajtomi ledllasa esetén is
sikeresen palyara képes allitani a terhet. A Merlin 1D a
valaha készitett legjobb, 150:1 tolder6-tdbmeg arannyal
rendelkez6 rakétahajtémi, amelynek 70-100% kozott
valtoztathatd a toldereje. A még készil6 Falcon Heavy
harom Falcon 9 rakéta 6sszekapcsolasaval jon majd létre,
és a hatékonysagat jol jellemzi, hogy harmad annyi
koltséggel majdnem kétszer akkora terhet - mintegy 53
tonnat - képes palyara allitani, mint a Delta IV Heavy. A
Falcon Heavy alkalmas lesz emberek Holdra és Marsra
szallitasara. A SpaceX azon is dolgozik, hogy rakétak elsé
fokozatai levalast kovetéen képesek legyenek sajat
hajtomuvel landolni, ezt hivatott bemutatni a demonstracios
rakéta. A
SpaecX (rhajéja, a Dragon 2012 ¢6ta szallit ellatmanyt a

és tesztelési célokat szolgald Grasshopper

Nemzetkdzi Grallomasra, és készil a személyzet
szallitasara képes valtozata. A tervek szerint az Ujabb
valtozat ejtéerny6k helyett rakétak segitségével landol
majd. A cég hosszu tava ceéljai koézé tartozik, hogy
drasztikusan lecsOkkentse az (rutazas koltségeit, utat
nyitva ezzel az (r magancélu felhasznalasa el6tt, tovabba
egy allandé Mars-kolénia létrehozasa vagy tamogatasa. Ez
utobbi is megvalodsulni latszik, hiszen a Mars One a SpaceX
modositott Dragon (rhajéjat kivanja hasznalni a Mars-

telepesek szallitasara.

A Nemzetkdzi Urallomashoz kapcsolédé Dragon (irhajo,
amelyet a SpaceX cég készitett és allitott palyara szintén sajat
fejlesztésii rakétarendszerével. Kép: NASA
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A SpaceX alapitasa.

A cég elkészitette a vilag els6 magancég altal fejlesztett
Urhajozasi rakétajat, és 1.8 milliard dollaros szerzddést
kotott a NASA-val, melynek keretében a SpaceX
véllalta, hogy legalabb 12 alkalommal szallit rakomanyt
a Nemzetkdzi Urallomasra.

A Falcon 5 elsé lzleti célu utja, ezzel a torténelem elsé,
magancég altal fejlesztett folyékony hajtdanyagu
rakétaja lett, amely kereskedelmi miholdat allitott Fold
korili palyara.

A Falcon 9 els6 repulése. Decemberben a Dragon
Urhajo sikeresen visszatért a Fold kordli palyardl,
maganfejlesztési Urhajoként a torténelemben elészor.

A NASA 75 millié dollar tamogatast adott a személyzet
szdllitasara is alkalmas Dragon (rhajé és Falcon 9
rakéta fejlesztésére.

A Dragon (rhaj6 torténelmet irt azzal, hogy az els6
maganfejlesztésl Urhajoként kapcsolodott a Nemzetkdzi
Urallomashoz. A Grasshopper (Szdcske) kisérleti,
fuggbleges helyzetben leszallni képes rakéta els6
tesztrepllése.

A Dragon ({rhaj6 masodik uata a Nemzetkozi
Urallomasra. A felszallas utdn nem sokkal probléma
jelentkezett a hajtomiinél, amit sikeresen kikliszoboltek.
Novemberre tervezik a kovetkezé kildetést az
Urallomashoz. A Grasshopper kisérleti rakéta 325 méter
marassagbol tért vissza a Foldre.

A NASA-val kotott szerzédés keretében Ujabb két utat
terveznek a Dragon (rhajoval ellatmany szallitasa
céljabol a Nemzetkdzi Urallomasra.

A tervezett els6 emberes Falcon 9 / Dragon repllés,
beépitett és hivatalosan jévahagyott ment6érendszerrel.

A Falcon Heavy els6é utja, egy NASA Mars-misszio
keretében.

A Mars One keretében emberek telepitése a Marsra,
maodositott Dragon Grhajok segitségével.
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Dragon Dragon

megnovelt térzzsel

DRAGON

A Dragon az elsé olyan maganpénzbdl fejlesztett Gr-
hajé, amely képes Fold kordli palyara allni és onnan
visszatérni. Teherszallitdé és személyszallitd valtozat-
ban illetve bmegndvelt torzzsel is készil. A személy-
zallito valtozat 7 embert lesz képes szallitani, de még
tesztelés alatt van. A térzs rakodétérrel rendelkezik,
és tartalmazza a napelemeket, amelyek energiaval
latjiak el az Grhajot, és kozvetlenll a légkorbe érés
elétt valnak le. A Dragon 25 kdbméternyi, maximum
6000 kg terhet képes palyara allitani, és 11 kbméter-
nyi, maximum 3000 kg terhet visszahozni.

FALCON 9 ES FALCON HEAVY

A Falcon 9 a SpaceX altal kifejlesztett, két fokozatu
Grhajozasi hordozérakéta, amelynek elsé fokozata Uj-
rahasznosithato, ejtéernyével ér foldet. Hajtdanyaga
kerozin, az oxidalé anyaga oxigén. A cég fejleszti a
Falcon Heavy nevi, nagyobb teljesitményl rakétdjat,
amelynek két tovabbi elsé fokozata is lesz. A Falcon 9
68 méter magas és 13 tonna hasznos terhet képes
alacsony Fold korili palyara allitani, a Falcon Heavy
ezzel szemben 53 tonnat lesz képes palyara éllitani.
Ennél tébbet csak az utoljara 1973-ban repiilt Saturn
V holdrakéta volt képes széllitani. A Falcon Heavy-
nek nagy szerepet szannak a bolygokdzi emberes
kildetésekben is.
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Falcon 9 a Dragon urhajéval

A rakéta kétfokozatu, hajtéanyaga kerozin. A fokozatok felépitése és mérete megegyezé,
anyaguk litium-aluminium 6tvozet. Az elsé fokozat egy hajtomdi leallasa esetén is palyara tudja
allitani a hasznos terhet, a masodik fokozat pedig tobbszor ujraindithaté. A Dragon a tulnyo-
masos kapszulaban és az alatta elhelyezked§ térzsben szallit terhet. Kép: NASA
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A Dragon raktere. Kép: NASA

e o & r

A Dragon (irhajé érkezése a Nemzetkodzi Urallomashoz. Nem rendelkezik automatikus dokkolérendszer-
rel és litkozéscsillapitoval sem, ezért kell robotkarral csatlakoztatni. Kép: NASA
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Camille Flammarion, 1890-es évek

Utazas a Mars csillagon

(Részlet, forditotta: Toth Béla)

... a Marson is élhetnek névény-, allat- és emberfa-
jok; persze nem épp olyanok, mint itt a féldén, de talan né-
mely tekintetben hasonlék. Az imént mondottuk, hogy a
Mars csillagon a testek s(irlisége csekélyebb, a nehézkedés
gyonge, a leveg®d ritkabb, a barometrum 76 czentiméter he-
lyett alkalmasint 30 czentiméter kordl jar, a viz pedig mar 45
czentigrad foknal forrani kezd. De a h6mérséklet nem lehet
valami nagyon kiilénb6z8 a mienktél, valamint a napok és
éjek hossza sem. Az esztendbk és az évszakok hosszab-
bak, a leveg6ég pedig csdndesebb, mert a Marson nincse-
nek se felh6k, se esézések, se szelek, se viharok. A lapos
kontinenseket minden iranyban egyenes csatornak szeldelik
at és némely vidékeken nagy vizaradasok mutatkoznak. Az
ottan lakozo6 teremtett allatok bizonyosan sokkal kénnyeb-
bek a féldieknél és alkalmasint nagyobbak is.

A Mars csillaggal valo kézlekedésrél sokat beszél-
nek, kivalt miota e tanulmanyok egyik olvaséja, egy holgy,
szazezer frankot hagyott a fraczia természettudomanyos
akadémianak arra czélra, hogy megjutalmazza azt az el-
meést tuddst, a ki kieszeli: miként lehessen a szomszéd boly-
goval jelek altal értekezni. Némelyek még azt is mondtak,
hogy azok az egyes csatornak talan nem egyebek, mint
hozzank intézett jelek. Ez nyilvan épp oly szertelen hiszé-
kenység, mint mikor egyes vizsgalédok a Mars kilonb6z6
részein lathat6 fényes pontokat ugyanilyen kézlekedd kisér-
leteknek vélték, holott e fényes pontok aligha egyebek, mint
a naptol megvilagitott havas hegyormok, vagy felhék. Mind-
azonaltal meg kell vallanunk, hogy a Mars hires csatornairol
mindmostanig nem tudunk hatarozott itéletetet mondani.
Elmélet sok van, de egyik sem kielégit6. Minden arra vall,
hogy e csatornak szaz kilométernél szélesebb és tébb ezer
kilométer hosszu vizvonalak, a melyek a Marsbeli tengere-
ket 6sszekotik és kilonféle szogek alatt kdlcsénésen met-
szik egymast. Lehetséges magyarazat csak ketté van. Ezek
a vonalak vagy keresztez6d8, egyenes repedések a folben,
a természet erejének mivei; vagy régi folyamok, melyeket a
Mars lakoi szabalyoztak és kib8vitettek abbdl a czélbdl,
hogy kontinenseiken a vizeket rendesen osszak széjjel.

Az els6 magyarazat egyszeriibbnek latszik. De a
geometriai egyenességu és szandékosnak latszo alakok
nem szoélnak mellette, mert nem latsznanak természetes-
nek. A féldén nincs hasonlo jelenség. Tehat csakis arra lehet
gondolni, hogy a Marson nalunk ismeretlen természeti erék
mé&kodnek.

A masodik elmélet egy kissé merészebb; de mi itt
abban a helyzetben vagyunk, mint a vizsgalodék, a kik a
hold vagy a Vénus tavolsagabdl nézvén féldinket, Magyar-
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orszag, Eurépa és Amerika vasuthalézatat erének erejével
a természet jatékanak akarnak magyarazni. Az az elmélet,
mely szerint a Mars ama vonalainak értelmi eredetiiknek
kell lenniok, annal er6sebben all, mert nincsen benne sem-
mi, ami ellene mondana a tudomanynak, annyival inkabb
sem, minthogy a szomszéd csillag lakhatésagat kétségben
vonni nem lehet. A csatornak torkolata tdbbnyire folyamtor-
kolatokhoz hasonld, bar a csatornak nem folyamok, mert
nem szarazféldén erednek. A Mars régibb vilag a mienknél,
és élete gyorsabban halad le. Ma olyan, a min6 a mi féldiink
majd egynéhany millié év mulva lehet. A mik a mi szemink-
ben ma drias milivek, gyermekjatékok lesznek a jévendd
emberiség elbtt. Szazadok multaval a hegységek lesullyed-
nek a tengerig, a féldgémb nivellalodik s a viz a befelé szi-
rédések kovetkeztében fogyni fog. A Marson mar is
kevesebb viz van, mint itt nalunk s a féldkézi tengerek alkal-
masint nem igen mélyek, mert gyakran latni a fenekiket. A
felh6k és az esézések ritkak. Nagy dolog elgondolni: mily
er6feszitést kovet el egy haladott czivilizacié, hogy termé-
kenyitén ossza meg régi kontinensén a vizeket.

A Mars dolgai kdézil maris sokat ismertink, de még
nem eleget. Minden megfigyelés U] félfedezésekkel jar, a mi
a vizsgalo eszkdzok tokéletesbilésének és a csillagaszok
buzgalmanak készdnhet6. Ez idén, kivalt az amerikai ob-
szervatoriumokban, igen nevezetes kutatasok torténtek.
Peruban Pickering azt tapasztalta, hogy a déli sarkhoz ko-
zel a ho két hegylancz kdzott meggydilt és aprilis 5-én az
egyenlitdi hegyekre ho esett, de azonnal meg is olvadt és 7-
én eltlint. Pickering tizenegy, csatornakkal 6sszekotott tavat
is fodozott fel a Marson és atlatszé sarga felhOket latott a
csillag leveg6egében. Az amerikai tudés megjegyzi, hogy a
sarkvidék oriasi mennyiségi megolvadt hava, mely ami fél-
dinkon észrevétlenll oszlik szét az 6czeanokban, a Marson
alkalmasint rengeteg vizaradasokat tamaszt; legalabb &
egész juliusban vizaradasokat latott. Holden Campbell és
Hussey a hamilton-hegyi csillagvizsgalo-toronyban ismét
lattak a Mars korongja szélén a sokat emlegetett fényl6
pontokat és fellegeknek vélik. Barnard a sarkvidék Ossze-
visszarepedezett havat lerajzolta, még megolvadasa el6tt,
mely augusztus végén igen jelentékeny volt; ez a csillagasz
is azt hiszi, hogy a Marson a sarkok fel6l rengeteg mennyi-
ségll viz toédul az egyenlitéh6z. Minden arra vall, hogy a
Marson bamulatos fizikai tevékenység uralkodik. De
fajdalom, még mindig nem lathatjuk elég kozelrél ez égi
testet. Teljes 56 millio kilométer tavolsagra jar télink; az
ezerszeres nagyitas is tehat csak 5.600,000 kilométer
koézelségbe hozhatja. Ez még mindig messzebb van,
semhogy igazaban medgfigyelhessiik az ott torténdket.
Pedig bizvast elhihetjik, hogy térténnek ott olyan érdekes
dolgok, mint a mi foldi emberiségiink nagysagai és
hitvanysagai.
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A Mars One elsé kiildetése

2013. december 10-én a Mars One a két kivalasztott cég-
gel: a Lockheed Martin-al és az SSTL-el nyilvanossagra
hoztak a 2018-as kuldetés részleteit. Egy leszalléegységet
és egy kommunikaciés miholdat kildenek a Marsra illetve
Mars korili palyara a kés6bbi emberes kiildetéseken hasz-
nalni kivant technologiak tesztelésére. A két egyseg valo-
szinlleg egyiutt fog utazni, ami koltséghatékonyabb
megoldas, és a vOrés bolygd kdzelében valnak szét. Ez
lesz az elsé magant6kébdl finanszirozott és nemzetkdzi
egyluttmiikddés keretében létrejové bolygokdzi kildetés.
Mivel eredetileg 2016-ra tervezték, és csak két évvel ké-
s6bb valdsulhat meg, ezért az elsé telepesek 2023 helyett
csak 2025-ben léphetnek a Marsra. A leszallé egységet a
majdnem az dsszes eddigi Marssal kapcsolatos NASA-
projektben részt vett Lockheed Martin cég tervezi meg és
gyartja le, a sikeres Phoenix leszalléegyseég tervei alapjan.
Ed Sedivy, a Lockheed Martin vezeté mérndke elmondta,
hogy alapjaiban a Poenix-re fog hasonlitani. A leszallohely
még nincs kijeldlve, de a meghatarozasakor a talaj minél
magasabb viztartalma és a napsugarzas beesési szégének
maximalizalasa lesz a két legfontosabb szempont.
Fedélzetén helyet kapnak a marskolonia szempontjabdl
fontos technoldgiak tesztelésére szolgald készilékek: egy
szényegszerlen kitekerhetd napelemfdlia, valamint a marsi
talajbdl vizet kivonni képes késziilékek. Bas Lansdorp, a
Mars One egyik alapité tagja elmondta, fontosnak tatja,
hogy az egyetemek is részt vehessenek a projektben, ezért
egyetemi hallgatok szamara versenyt hirdetnek. A
gybztesek kisérleti bezendezései is helyet kapnak a Mars
One leszalléegységén. Sedivy szerint ha 2014-re
elkészililnek a megvaldsitassal kapcsolatos tanulmanyok,
j6 esély van ra, hogy 2018-ban indulhat a kildetés. A Mars
One kommunikacidés egységét az SSL késziti majd, és
valészinlleg az eurdpai Galileo program rendszerei

alapjan késziil majd, megspoérolva a fejlesztés egy részét.

India is a voros bolygoéra palyazik
A Marshoz indit mtholdat az Indiai Urkutatasi Szervezet

(ISRO) oktdber végén. A cél a tudomanyos méréseken ki-
vul az alaptechnoldgia tesztelése és bemutatasa. Az ISRO
a negyedik Urkutatasi szervezet lesz, amely eléri a Marsot,
ha sikerrel zarul a Mars Orbiter Mission néven ismert pro-
jekt. Eddig a Roscosmos, a NASA és az ESA kiildott sike-
resen Urszonddkat a Mars-ra. Az inditédsi ablak okréber
18-t november 19-ig tart, ezen belil kell Fold koruli pa-
lyara allitani az eszkdzt, hogy november 30-an megkezd-
hesse 300 napig tarté bolygdkozi utazasat. Ha nem sikerl
az inditas, legkdzelebb korulbelll 26 hénap mulva lesz ra
lehet&ség, ugyanis ilyen gyakorisaggal kerll a mostanihoz
hasonlo poziciéba a Fold és a Mars. Ami meglepd, hogy
az indiai Mars-mihold kifejlesztése mindéssze egy évet
vett igénybe, miutan a kormany 2012 augusztusaban jéva-
hagyta a 69 millié dollarba, atszamitva 15 milliard forintnak
megfelelé 6sszegbe keriild projektet. Ha azonban az yj
Mars-szondat dsszehasonlitjuk a korabbi, Chandrayaan-1
nevl Hold-szondaval, azonnal kiderdl, miért sikerilt ilyen
gyorsan elkészilni. A mihold tdmege Uzemanyag nélkul
500 kg, de a szallitott tudomanyos miszerek 6ssztdmege
minddssze 15 kg, ebbdl is latszik, hogy a f6 cél egyelbre a
Mars elérése és az ehhez sziikséges technoldgia tesztelé-
se/bemutatasa. A Mars Orbiter Mission tébbek kdzott vizs-
galni fogja a Mars légkdrének metantartalmat, amelynek
eredete és Ujabban mar a létezése is vitatott: a foldi megfi-
gyelések soran azonositott metanbdl ugyanis a Curiosity
marsjaré semmit sem talalt a vérds bolygo légkdrében.

Képek: fennt az ISRO altal kozzé tett képen a Mars Orbiter
Mission miiholdjanak modellje lathaté, balra pedig a Mars
One els6 kiildetése soran leszallé egység fantaziaképe.
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Uton a GAIA

Az Eurépai Uriigyndkség (ESA) december 19-én egy Szo-
juz rakétaval sikeresen utnak inditotta a GAIA nev( U (rte-
leszkopot, amely a Tejutrendszer csillagait fogja
tanulmanyozni legalabb 5 éven keresztul. A kildetés célja,
hogy minél pontosabban megismerjuk a Tejutrendszer ha-
rom dimenziés szerkezetét. A miszer 170 kulénall6 CCD
érzékeldje 6sszesen 1000 MPixel felbontasu, ennek segit-
ségével méri meg 100 millidrd csillag pontos tavolsagat. A
GAIA jelenleg uton van a télink 1.5 millié kilométerre talal-
haté L2 libraciés pontba, ahol a folyamatos F&ld-arnyék
megfelel§ korlilményeket biztosit a megfigyelésre. Az elko-
vetkezendd 5 évben a teleszkop mind a 100 millio csillag
esetén atlagosan 70 alkalommal végzi el a csillag pozicio-
javal és egyéb fontos paramétereivel kapcsolatos mérése-
ket. Ezekbdl az adatokbdl meg lehet hatarozni az egyes
csillagok mozgasat, vissza lehet jatszani élettdrténetiiket
és igy a galaxisunk "csaladfgja" is felrajzolhato. A tavcsé
majdani miikddése soran 6sszesen 1 milli6 GByte-nyi ada-
tot gyUjt 6ssze, ami kb. 200 000 DVD-re férne ra. Ezenkivul
aszteroidakra is vadaszik, illetve mérései alapjan pontosit-
haték a mar ismert aszteroidak palyaadatai. A palyaadatok
segitségével pedig pontosan ellenérizhetd Einstein relativi-
taselmélete is (amit egyébként mar nagyon sokszor

ellenériztek).
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DSI - Banyaszat az (irben
10 ezer regisztralt foldkdzeli kisbolygo, tele értékes fémek-

kel, vizzel és mas fontos anyaggal: a Deep Space Indust-
ries (DSI) mindezt elérhetévé kivanja tenni a 2020-as
évekre. A DSI 2015-re tervezi az els6, mindéssze 25 kg-os
miniatlr miholdak inditasat. Elsédleges feladatuk a felde-
rités lesz: informaciot szerezni a kevéssé ismert, kisebb
méretl kisbolygokrol, amelyek alkalmasak lehetnek a ba-
nyaszatra. A cég az Urben toérténd alkatrészgyartasra a
rendkivil igéretes 3D nyomtatdkat hasznalna. A DSI téb-
bek kozott vallalna a megfelel6 utantoltd interfésszel ella-
tott kommunikéaciés miholdak Gzemanyagutanpoétlasat és
részt venne a NASA altal tervezett emberes Mars-prog-
ramban is. A céget sok kritika éri, annak ellenére, hogy
olyan befolyasos befekteték allnak moégétte, mint Larry
Page, a Google egyik alapité-tulajdonosa és Eric Schmidt
a Google volt vezérigazgatéja és az Apple igazgatotana-
csanak volt tagja. A megvalédsithatosag tobbek kézott azért
kérdéses, mert nem tisztazottak az (reszk6zok elkészité-
sének, felbocsatasanak, a banyaszatnak és a kitermelt
anyagok szallitasanak koltségei, és bizonytalan a kitermelt
anyagok felvevdpiaca.
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